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@ Fertigungsverfahren zur Herstellung mehrlagiger 2D und 3D LeiterpJatten 



) Die Erfindung betrifft sin Verfahren zur Herstellung mehr- 
lagiger 2D (Fig. 1)- und 3D(Fig. 2) -Leiterpiatten mittels 
Urformen. 

Leiterpiatten werden bisherfast ausschlieSlich mittels galva- 
nischer und Atztechniken hergestellt. Eine Ausnahme bildet 
die Multiwire-Technik, bei wetcher ein Draht seriell auf den 
Triger aufgobracht wird und in weiteren Schritten lehende 
Verbindungen zwischen bestimmten Ebenen hergestellt 
werden. 

Bei dem vorgeachlagenen Verfahren werden Leiter- und 
Isolationswerkstoffe in flussiger Form (geschmolzen) auf 
einen Trager aufgespritzt. Ein Durchkontaktieren verschiede- 
ner Ebenen in nachfolgenden Prozefiachritten ist nicht 
erforderlich. Weiterhin kann das vorgeschlagene Fertigungs- 
verfahren zur elektri8Ch feitenden oder isolierenden Befesti- 
gung elektroniachar Bauelemente auf einer Leiterplatte 
verwendet werden. 

Bevorzugte Anwendungsgebiete sind die Muster- und Klein- 
serienfertigung von Leiterpiatten. sowie speziell 3D-Leiter- 
platten, welche a us Thermoplasten und ungewdhniichan 
(nicht galvanisch bearbaitbaren) Werkstoffen herstetibar 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
mehrlagiger 2D (Fig. 1) und 3D (Fig. 2)-Leiterplatten 
mittels Urformen <L h. Aufspritzen der Leiter- und Isola- 
uonswerkstoffe sowie zum Befestigcn der Bauclemente 
(elektrisch leitend oder isolierend) auf einer Leiteplatte. 

Stand der Technik 

Gegenwartig werden einlagige Leiterplatten groB- 
tenteils subtraktiv durch Atzen hergestellt, wobei auch 
bei Mustern zunachst eine Belichtungsmaske erstellt 
werden muB. Mehrlagige Leiterplatten (Multilayer) 
werden entweder auf ahnlichem Wege hergestellt und 
mittels komplexer Technologien miteinander verbun- 
den sowie durchkontaktiert oder mittels des Multiwire- 
Verfahrens hergestellt 

Weiterhin ist es noch mdglich fur Muster Universal- 
leiterplatten zu benutzen und diese nach Bedarf zu kon- 
^ figurieren. 

Nachteile gangiger Verfahren 

Die Umweltbelastung durch in der Galvanik verwen- 
dete Chemikalien ist hoch. 

Subtraktive und semiadditive Verfahren nutzen nur 
einen geringen Teil des aufgebrachten Werkstoffes. 

Die Erstellung von Mustern ist aufwendig (Atzmaske 
. . . ) und im Bereich der MID so gar fast unmoglich. 

Gangige Verfahren der Musterherstellung sind ent- 
weder sehr teuer (z. B. Multiwire) oder mit NachteUen 
im Layout verbunden, da z. B. Universalleiterplatten un- 
ntitze Strukturen aufweisen, wodurch evtl. storende Ka- 
pazitaten etc entstehen, und auch nicht mit dem Layout 
der serienmaBig gefertigten Leiterplatte ubereinstim- 
men. 

Die Auswahl der Materialien ist durch die Technolo- 
gischen Anforderungen begrenzt 

Ziel und Aufgabe der Erfmdung ist es, ein Ferugungs- 
verfahren anzugeben, das die o.g. Nachteile mindert 
oder beseitigt und die konstruktiven Mdglichkeiten er- 
weitert 

Vorteile des Vorgeschlagenen Fertigungsverf ahrens 

Umweltschonende Fertigung von Leiterplatten ohne 
Einsatz Chemischer Prozesse. 

AuBerst Flexible Fertigung von Mustern und KJeinse- 
rien. 

Geringe Kosten fur die Anschaffung einer entspre- 
chenden universellen Anlage, 

Eine direkte Anbindung an ein CAD-System ist ein- 
fach mdglich. 

Die Auswahl an Tragermaterialien ist sehr vielfaltig. 
so daB auch niedrigschmelzende Kunststoffe und Natur- 
stoffe wie z. B. selbst Holz als Tragermaterial in Frage 
kommen. 

Die Herstellung von 3D- Leiterplatten (MID) ist auch 
mit "alten", d. h. ansonsten fur diese Technik nicht geeig- 
neten SpritzguBteilen mdglich. 

Ein Durchkontaktieren verschiedener Ebenen in 
nachfolgenden ProzeBschritten ist nicht mehr ndtig. 

Weitere Mdglichkeiten 

Wenn es gelingt. Bauteile fest haftend mit einem 
hochschmelzenden "Lot" zu verbinden (z. B. Kupferle- 
gierung) wird es mdglich Baugruppen herzustellen, wel- 
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che eine hohere mechanische Stabilitat aufweisen. als 
dies mit Zinnlegierungen moglich ist. Die Thermische 
Belastung ist dabei durch die lokale Erwarmung der 
Bauteile gering. 
5 Erweist es sich als moglich, mittels Mikromechani- 
scher Techniken SpritzdQsenanordnungen herzustellen, 
so ist auch ein Einsatz in der Serienfertigung moglich. 

Patentanspruche 

io 1- Fertigungsverf ahren zur Herstellung leitender 
Verbindungen bzw. von Leiterbahnen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB flussiges Metall und flussiger 
JCunststoff auf einen Tragcrkdrper gespritzt wird 
und auf diesem haftet, wobei Spritzduse und Tra- 

15 germaterial zweckentsprechend relativ zueinander 
bewegt werden. 

2. Fertigungsverfahren zur leitenden und/oder iso- 
lierenden Verbindung von Bauteilen auf einem Tra- 
germaterial, gekennzeichnet dadurch, daB nach An- 

20 spruch 1 verfahren wird. 

3. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallstrahl in sich 
homogen ist und ohne eine Durchmischung mit den 
Umgebungsgasen auf den Tragerkdrper auftrifft 

25 4. Fertigungsverfahren nach Anspruch I und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallstrahl in 
Tropfchenform auf den Tragerkdrper auftrifft 

5. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Metall auf einen 

30 Werkstoff mit niedrigerem oder gleichem Schmelz- 
punkt aufgespritzt wird. 

6. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Metall auf einen 
Werkstoff mit hoherem Schmelzpunkt aufgespritzt 

35 wird. 

7. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Aufspritzen des 
Metalls in einer inerten Gasatmosphare stattftndet 

8. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 7, da- 
40 durch gekennzeichnet, daB mehrere Leiterbahne- 

benen auf diese Weise aufgebracht werden, wobei 
die Kontaktierung der einzelnen Ebenen durch 
Oberspritzen und erforderlichenfalls unter Zuhilfe- 
nahme einer zusatzlichen Warmequelle wie z. B. ei- 
45 nes Laserstrahls erfolgt und eine Isolation sich 
kreuzender Leiterbahnen mittels Kunststoff, wel- 
cher ebenfalls flussig aufgebracht wird, erfolgt 

9. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kunststoffstrahl/ 

so Metallstrahl kontinuierlich oder Abschnitiweise 
kontinuierlich aufgebracht wird (Plotterprinzip). 

10. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 9 t da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material mittels 
mehrerer Spritzdusen aufgebracht wird, die neben- 

55 einander angeordnet sind und nacheinander in Po- 
sition gebracht oder aktiviert werden (Rasterdruk- 
kerprinzip,z. B.Tintenstrahldrucker). 

11. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB als Isolierlage zwi- 

60 schen Leiterbahnebenen eine Isolierfolie aufge- 
bracht wird, welche an den durchzukontaktieren- 
den Stellen mechanisch mittels Laserstrahl, mittels 
des Metallstrahls oder auf anderem Wege durch- 
brochen wird oder die schon vor dem Aufbringen 

65 an den entsprechenden Stellen perforiert wurde. 
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In the manufacturing process for making conductive connections or tracks, fluid metal and fluid plastic is 
sprayed onto a substrate and sticks to it. The spray nozzle and the substrate are moved relative to each 
other, as required. The beam of metal is preferably homogeneous and is incident on the substrate 
without mixing with the surrounding gases. Preferably, the metal is sprayed on a material with a lower or 
equal melting point. Alternatively, it may be sprayed on a material with a higher melting point. The metal 
is preferably sprayed in an inert gas atmosphere. Using this method, several conductive tracks may be 
formed. Individual planes are connected by spraying over and, if desired, using additional heat sources. 
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